This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the apphcant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIi mi BUNK (usPTO) 



i'6 



(19) BUNDESREPUBLIK OEUTSCHLAND 
DEUTSCHES PATENTAMT 




® Gebrauchsmuster ui 



(11) R0I lennummer G 91 13 098.0 
(51) Hauptklasse GOIL 5/06 

Hebenkla$$e(n) 601N 3/08 B65H 63/02 

(22) Anneldetag 29.03.4l 

(23) aus P 41 10 429.3 

(47) Eintragungstag 06.02.92 

(43) Bekanntnachung 

\m Patentblatt 19.03.92 

<30) Pri 30.03.90 DE 40 10 322.6 

15.03.91 DE 41 08 557.4 

(54) Be2e1chnung des Gegenstandes 

„ J „ , ZugkraftmeBelnrlchtung 

(71) Name und Hohnsltz des Inhabers 

Honlgmann Industrlelle Elektronik GnbH. 5600 
i-,m\ Mttppertal, DE 

(74) Nane und Hohnsltz des Vertreters 

FOssel, M., Olpl.-Ing., Pat.-Anw., 5630 

Reascheld-Lennep 



G 62S3 

3.82 



B E S C H R E I BUNG 

Die Erfindung betriffh eine Zugkraf tmePeinrichtung nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . "~" — ^ — '-' 

Derartige Zugkraf tine3einricl>Lui>gen sind bekannt. Unter einem Faden 
werden in der vorliegenden AnmP.ldung al le iibT ichen Endlosgebi Ide 
wie z.B. Filamente, Drahte / Fx lamentbunde 1 , Glasf asern , Kphlen- 
stoffasern, Arainidf asprn . Lichtwe I lenl ei ter , schinale Bander ver- 
standen. 

Derart ige Zugkr^ f l:iiiessmigeti ' werden iihl i cherw eise zwisclien zvfei 
aufeinanderfolgenden Lei tirolJ^n . ar r_ 

s i 1: ze n ; d e r a r i a ttge brae h d ap der Faderi; linter Uralenkung, uber die 
Zugkraf kmepeinrichtung ge/uhrf wi. rd : H 1 erdvircl) ergibt sich eine in 
die Zugkraf I inepeiiirichLung eingeleitete an der Urn lenkeinrichtung 
angreifende KrafL. die radial gerichtet ist. Sie ist die Resul- 
tierende aus der Fadenzugkraf t . Solche Zugkraf tmepeinrichtungen 
sind in verschiedenen Ausfuhriingsformen bekamiL. Diese Ausftth- 
rungsformen unterscheiden sich im wesentlicheu hinsichtlich der 
Ausfuhrung des Biegezapf ens . Die Biegezapfen sind stets elastisch 
verformbare FederkOrper, deren Federweg abhangig von der jeweils 
vorliegenden Fadenzugkraf t ist . 

Bei einer Ausf iihrungsf orn greift z.B. die Resultierende der Faden- 
zugkraf t als Querkraft an dem Biegezapfen der Zugkraf tmepelnrich- 
tung an. Die hierdurch hervorgeruf ene Biegung ist proportional der 
Resultierenden aus der Fadenzugkraf t. und somit ein Map fUr die 
Hohe der Fadenzugkraf t. An sich bekannt sind auch Kraf tsensoren . 
die einen Biegezapfen in Form einer Torsionsfeder aufweisen. Die 
Torsionsfeder wi rd nii ttels eihes Hebelarms verdreht. Der Hebelarm 
tragt an seineni freien Ende die Fadenumlenkeinrichtung. uber 
welche der Faden im weseut lichen parallel zur Ax ial r ichtung der 
Torsionsfeder gefiihft wird. Die Resultierende aus der Faden- 
zugkraft greift als Tors ibnsmom'enh an der Torsionsfeder an. Die 
hierdurch hervorgerufene Verdrehung ist proportional der Resul- 
tierendeii der Fadenzuigkraf-t und soiriit ein Map fur deren Hohe. 
In diesier Aiiiiieldung werdeh die Begriffe Biegezapfen und Zapfen 



synonym Verwendet. 



Technisch aufwen.iig ist bei den bekannten Zugkraf tme|3einrichtungen 
die absolut starre Verbindung des Biegezapfens mit dem Maschinen- 
gestell.da der fliegezapfen infolge der Befestigung keinerlei 
i.nneren Spannungen ausgesetzt werden darf , Hieraus ergeben sich 
die Anforderungen. da3 einerseits der Biegezeapfen niit seinem 
nicht eingespannten Ende frei beweglich bleiben mup. und dap 
andererseits die hohe geforderte Sensorgenauigkei t bei der Zug- 
kraftmessung laufender Faden einen spannungsf reien Einbau der 
Sensoren voraussetzt. 

Aufgahe der F.rfindnng i .s I: es. den te.chni schen Aufwand fur die 
Biegezapfenbefestigung so gering wie mftglich zu halten und gleich- 
zeitig eine starre und spannungs f reie Verbindung des befestigten 
Zapfenendes zuin Maschihengestell zu gewdhrleisten . wobei zusStz- 
lich die Moglichkeit bestrehen soli, derartige Kraf tsensoren in 
unterschiedlichen Ausf (ihrungen verwenden zu kSnnen, 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichne.nden Merkmale des 
Anspruchs 1 . 

Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, dap auf die Zwi- 
schenschaltung weiterer Bauteile als der MantelhOlse verzichtet 
werden kann. Andererseits ermdglicht die Mahtelhulse eine problem- 
lose starre Anbringung am Maschinengestell . 

Die Erfindung hat erkannt . dap die Befestigung des Biegezapfens 
unmittelbar in der Mantelhiilse nicht nur kostengtinstiger als die 
bekannten Vorrichtungen ist. sondern darUberhinaus auch flexibler 
ist. Eine Anpassung der speziellen Geometrien handelsUbl icher ■ 
Kraf tsensoren unterschi edl ichP.r Hersteller an die jeweiligen 
Gegebenheiten im Maschinengestell kann ganzlich unterbleiben . Auch 
an schwierig zuganglichen Stellen lapt sich die erf indungsgemape 
Zugkraftmepeinrichtung 1 eich t anbri ngen . da eine Feinbearbeitung 
des Maschinengestells niclit mehr notwendig ist. 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze ,. dap, jeder Kraft- 
sensor mit Biegezapfen ohne innepe Spannungen infolge Pressung 



Oder infolge eines anderwei t ig . vorgespannten Zus tandes innerhalb 
der zwischerigeschal teten Mantelhulse sitzen.kann. Diese Erkenntnis 
wird ermoglicht durch die vorausgegangen^ Erkenntnis , dap nur sehr 
geringe Krafte vom Biegezapfen auf die Mantelhulse zu ubertragen 
sind, und dap demzufolge eine im wesentlichen spannungsf reie 
Einbauweise des festgelegten Biegezapfenendes in die Mantelhiilse 
erfolgen kann. 

Andererseits darf die feste Einspannung der Mantelhulse ohne 
weiteres innere Spannungen in dieser hervorruf en , da sich diese 
nicht auf den baulich von der Mantel hiil se getrennten Biegezapfen 
ubertragen konnen. 

Die Erfindnng kann durchaus Anwendung finden bei Kraf tsensoren 
unterschiedl icher Grope , unter schied 1 icher Abmessungen. unter- 
schiedlicher Hersteller oder verschi edenartiger Ausf uhrungsf ormen . 

Die Erfindung kann Anwendung finden bei industriell genutzten 
Maschi nen oder bei LalDorraaschinen . 

Dabei ist der Aufwand fur die Erf indung » gemessen am Fortschritt, 
gering.Die Erfindung lapt sich an jeder Stelle des Maschinenges- 
tells, an weleher der Faden vorbeilauft , anbringen, da sie nur 
einen Muperst geringen Platzbedarf hat. Prinzipiell geniigt es fur 
die Erfindung, ein Auf nahmeloch von etwa dem Aussendurchmesser der 
Mantelhulse am Maschinenges tel 1 anzubringen. Dies ist praktisch an 
jeder Stelle des Maschinenges tel Is inoglich ohne zus^tzlichen 
Platzbedarf, Die Verbindung am Maschinengestel 1 mup schlussig sein 
im Sinne einer starren Verbindung. Die Verbindung kann also auch 
durch eine Schweissnaht oder durch eine Klebeschicht erfolgen, 
Gleichsam kann die Mantelhulse mittels eines Gewindes entweder in 
das Maschinengestell eingeschraubt sein. oder mittels eines beid- 
seitig des Maschinengestel Is angeordneten sich hemmenden Mut- 
terhpaares gegen das Maschinengestell verspannt sein. In diesem 
Fall empfiehlt es sich, das auf der Man telhiil se angebrachte Aus- 
sengewinde als trapezgewi nde zu fertigen, da sich hieraus der 
Vorteil ergibt, dap die Gewindezahne beim Durchstecken der Mantel- 
hulse durch das Maschinet^ges tel 1 nicht zerstort werden.. 



Der weitere Vorteil liegt darin. da& die Auf lagef iSche der Mantel- 
hiilse im Maschinengestell vergrofBert wird. Vorteilhaft wird der 
Durchmesser eines Spitzgewindes un. einen halben Millimeter durch 
Abtrag der zahne verringert. ggf. auch schrittweise um jewel Is 
einen halben Millimeter oder auf einen durch 0.5 teilbaren Durch- 
messer. Dann lapt sich namlich ein hande Istibl icher Standardbohrer 
far das Aufnahmeloch im Maschinengestell verwenden. 

Far den Einbau des Kraftsensors in den Innenraum der MantelhQlse 
gibt es verschiedene MSglichkeiten . von denen die Verklebung 
besonders hervorgehoben werden sollte. Bei entsprechender Gestal- 
tung der Klebestel lenabmessung kanh selbst ein mit Cyanacrylat 
eingeklebter KrafCsensor mlttels einer geeigneten Abdruckpresse 
reparaturfreundlich ohne Zerstorung gelost und wieder eingesetzt 
werden . 

Aus den Merkmalen des Anspruchs 2 ergibt sich eine Weiterbildung 
Zum axialen Verspannen der eingeschraubten MantelhUlse sowie in 
gewissem Map auch als Verdrehsicherung. dient in einem Ausfah- 
rungsbeispiel eine auf der MantelhOlse gegen das Maschinengestell 
aufgeschraubte Kontermutter . Diese ist auf das MantelhUlsengewinde 
im Sinne einer Verspannung gegen das MAschinengestel 1 geschraubt 
Diese Variante liefert einen genaudefinierten Einspannungszustand 
fur die MantelhUlse. Grundsa tzl ich ist es ..aber auch maglich. die 
Mantelhaise fest in das Gewinde einzukitten. 

Die AnsprUche 3 und 4 liefern Weiterbildungen. die je nach Anbrin- 
gungsstelle am Maschinengestell Vorteile bieten. Anspruch 4 enthait 
eine AusfOhrung. die vorteilhaft anzuwenden ist. wenn das Ma- 
schinengestell keine Meglichkeit zur Anbringung eines Innengewin- 
des bietet. Die durch das Aufnahmeloch eingebrachte MantelhUlse 
wird in einem Aus f Hhrungsbei spi el beidseits des Maschi nengestel Is 
»ut je einer Mutter gegen das Maschinengestell verspannt. und. 
sitzt Starr verbunden mit dem Maschinengestell im Aufnahmeloch. 
Hierzu ist es erf orderl i ch . da3 der Mantelhulsendurchmesser ge- 
ringfUgig kleiner als der Auf nahmelochinnendurchraesser ist . 



Der 
der 



Vorteil liegt 
Mantelhaise . 



in der stufenlosen axialen Verstellmoglichkeit 
Hierdurch ist gewahrleistet , dap die Fadenum- 



ienkeinf-ichtiing voUkommen unabhangig von der Geometrie ■ der Man- 
telhulse Oder Gewindesteiguiig genau in die Fadenlauf ebene ge 
bracht, und dort fixiert werden kann. 

Aus den Merkmaien des Arispruchs 6 ergibt sich eine Weiterbildung 
mit dem Vorteil, dap zusatzlich die Einstellung der Zugkraftraep- 
einrichtung entsprechend der Ausrichtung der Me(3achse rait der aus 
der Umlenkgeoraetrie resul tierenden Kraftachse bereits vor der 
endgultigen Befestigung der Mantel hulse am Maschinengestel 1 fi- 
xiert werden kann. wobei die Einstellung sehr feinfiihlig und damit 
prSzise moglich ist. Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, dap 
iiber die Schlusselangrif f sf ISche mit Hilfe eines Einstellschlus- 
sels ein Drehnioinent in die Mantelhulse eingeleitet wird, wobei die 
Positionierung der ManteJhiilse durch Drehen derselben erfolgt. 



Die Merkmale der AnsprUche 7 bis 13 betreffen jeweils bevorzugte 
Ausfiihrungsformen der Erfindung, 

Es soli ausdriicklich gesagt sein, dap die Erfindung nicht auf die 
in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen gezeigten Bauarten von 
Kraftsensoren mit Eirif achbiegebalken bzw. Torsionsfedern be- 
schrankt sein soil. sondern dap insbesondere aych Doppel- 
biegebalken zum Einbau in die erf indungsgeroape Mantelhiilse sehr 
gut geeignet sind. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
erlautert . 

Die Fig 1-3 zeigen eine Zugkra f t m epeinri c htung 1 an einer .Bear- 
beTtMrn^smaschir^^^^^^^ laufenden Faden 2. Die Zugkraf tmepeiiv^ 
richtung bestfeht aus einem jKraTfseirs'oF 3 in den Innenraum 
der MantelhQlse 26 eingebaut isF^ TTe'VlcFaf tsensor ist ein sogenan- 
nter Radialkraf tsensor . der die aus der Fadenzugkraf t resul- 
tierende Radialkr&f t . • welche iiber dia Fadenuinlen krol le 4 in den 
Kraftsensor eingeleitet wi rd / auf nimmt .. Inf olge d"e7"Auf nahme der 
Radialkraft erfolgt eine Biegung des Biegezapfens 6, welche mit- 
tels der Dehnungsme(3's'treifen 7 erfapt wird. 



Die DehnXangsmefBstreifen sind unter einem Winkel von 45 Grad zur 
Axialrichtung geneigt auf den Aussenmantel des Biegezapfens gek- 
lebt. Sie liegen in derjenigen Ebene. in welcher die Biegung des 
Zapfens erfolgt. Von jedem Ende jedes Dehnungsmepstrei f ens geht 
eine Ableitung 8 zu einem Mepisntrument zur Auswertung. Dort wird 
die gemessene GroPe in eine able sbare Anzeige der Fadenzugkraf t 
urogewandelt. '~' ~ — 

Der Kraftsensor ist einseitig starr mit dem Maschinengestell 5 
verbunden. und weist an seinem anderen Ende den frei auskragenden 
Biegezapfen 6 auf. An den Biegezapfen schliept sich eine nicht 
dargestellte Lagerung fvir die Fadenumlenkrol le 4 an. 

Der DurchmP.sser des Biegezaplens isL in alien Da rs te 1 lungen nicht 
niapstabl ich . 

Der Kraftsensor 3 ist ein handelsUbliches Bauteil und besitzt zur 
Befestigung einen zyl indrischen Korper 10, der die Funktion Ober- 
nimmt. den Kraftsensor starr mit dem Maschinengestell zu verbin- 
den. Dieser zylindrische Korper ist unmittelbar. im wesentlichen 
spannungsfrei und starr in den Innenraum der MantelhUlse eingepapt 
und fest mit dieser verbunden.Im Falle der Fig I erfolgt dies mit 
Hilfe der FeststellschraUbe 13. im Falle der Fig 2 rait Hilfe' der 
Klebeschicht 14. 

Die MantelhUlse besitzt ringfiJrmige Querschnitte in denjenigen 
Axialebenen. innerhalbderen sie den Kraftsensor aufnimmt. 
Das Maschinengestell 5 weist jeweils ein Aufnahmeloch 9 auf.' 
welches unmittelbar zur Aufnahme der MantelhUlse dient. Die Auf- 
nahme der MantelhUlse erfolgt mittels einer starren Verbindung zum 
Maschinengestell. Diese Verbindung kann unterschiedlich ausgestal- 
tet sein. In alien FMllen wird die MantelhUlse jeweils in axialer • 
Richtung gegen das Maschinengestell verspannt. und zwar so fest. 
dap eine Bewegung der ManLelhulse ira Aufnahmeloch nicht mdglich 
ist. Mittels unterschiedlicher Befestigungseinrichtungen ist die 
MantelhUlse dann an dem Maschinengestell angebracht. . . , 

In Fig 1 besteht diese Be festigungseinrichtung aus, einer stufenar-. 
tigen Durchmesservergroperung 15. welche sich mit einer Stirn- . 
flache I6auf der Aussenseite des Maschinengestells abstUtzt. Das 
durchgesteckte freie Ende 1 8 der MantelhUlse nimmt eine Spannmut- 



ter 19 his axial wirkeiide Sparine inri chtung auf. Die Spannrautter 
ist auf das Aussengewinde 20 der Mantelhulse geschraubt . Auf diese 
Weise wird das Maschinengestell zwischen der Stirnflache 16 der 
Durchmesserstuf e und der zugewandten Mutternstirnf ISche fest 
eingespaniit . 

In Fig 2 besteht diese Bef es tigungseinrichtung ^us einem Aussen- 
gewihde 20 auf der MantelliUlse. welches mit einem Innengewinde 21 
des Maschinengestelis im Eingriff ist. Grundsatzl ich kann bei 
dieser Befestigungsart der Mantelhulse am Maschinengestell Siche- 
rungskitt genugen, hier ist jedoch die Mutter 19 als axial wir- 
kende Spanne i nrtch King mit dein Aussengewi nde 20 der MaatelhOlse im 
Eingriff uiid gegen das M/iscrhi iiengestel I verspannt . 

Fig 3 zeigt eine Befestigungseiniichtung, bet welcher der Durch- 
messer D des Aufnahmelochs 9 etwas groPer ist als der Aussen- 
durchmesser der MantelhOlse. Dieser wird mit d bezeiehnet. 
Hierdurch wird einfaches Durchstecken der Mantelhulse durch das 
Maschinengestell ermciglicht. Die Mantelhulse trSgt ein Aussen- 
gewinde 20 und nimmt beidseits des Maschinengestelis je; eine 
Spannmutter 19 auf. Beide Muttern wirken als ein sich gegenseitig 
hemmendes Mutternpaar und s i nd' in axialer Richtung gegeneinander 
verspannt . 

Weiterhin zeigen die Fig 1 und 2 ein^ zusatzliche Bespnderhei t : 
Zwischen der Fadienumlenkeinrichtung 4 und dem Biegezapfen 6 bildet 
der Kraf tsensor eine Verdickung 22, welche im unbelasteten Zustand 
einen Luftspalt mit der Maximalweite H zur MantelhOlse bildet. 
Diese Luf tspaltwei te nimmt im Betrieb der Zugkraf traepeinrichtung 
ab. bleibt aber bei Zugkraften in Ublicher Hohe als Luftspalt 
erhalten. Oberschreilen die Zugkraf te jedoch einen Maximalwert. so 
dient die Verdickung als Begrenzungsanschlag 23 . Dies ist der 
Fall; wenh der Zapfen infolge der radial zur Zapfenachse weisenden 
Resultierenden der Fadehzugkraf t zu weit verbogen wird. Dies ware 
z.B. bei unzulasisig hoher Fadetispannung der Fall. 

Die Besonderheih besteht weiterhin darin, dap der rait* dem Anschlag 
23 zusammenwirkende Teil 24 aus einem Stuck mit der Mantelhulse 
besteht. Durch die Abmessung des I nnendurchmessers der Mantelhulse 



im VerhaJtnis zuni Aussen.liir. rhinesser fler Verdickung wird die Weite 
des LuftspaUs bestimmb. 

Fur das Ausfuhrungsbeispiel gem Fig 4 gilt die Beschreibung der 
Fig 1-3 si.mgemap. Austeile des Biegezapfens 6 wird nun die auf 
Torsion beanspruchte Torsion.sfeder 6' der . radial wirkenden. in 
diesem Fall senkrechl aus der Papierebene herausschauenden Faden- 
zugkraftresultierenden ausgestezt. Die Torsionsf eder ist mittels 
des Wellensicherungsringes 25 in der MantelhUlse 26 axial gesi- 
chert. Aus SyinfnetriegrUnden ist die Torsionsfeder. in diesem Fall 
tnit ihren beiden Enden jeweils einsei tig verdrehfest in der Man- 
telh.ilse gelagert. Zwi sohen di eser einseitig starren Lagerung und 
der Welle 27 silzt die Torsionsfeder 6'. deren Verdrehung ein Map 
fur die Hiihe der angreifenden Fadenzugkraf tresul tierenden ist. Die 
langs der Feder 6" liegende Dreharhse der Torsionsfeder fSllt mit 
der Drehachse der Welle 27 zusammen. Die Welle ragt einerseits 
uber das Mantelhulsenende 28 hinaus und trSgt andererseits an 
ihrem gegenOber 1 iegenden Ende eine Kondensatorplatte 29. welche urn 
90 Grad gedreht dargestel 1 t ist. In Wirklichkeit sieht man also 
die Plattenfiache und nicht die Plattenkante . Beidseits der Kon- 
densatorplatte 29 sind weitere Kondensatorplatten.29a mit Abstand 
zur ersteren angeordnet. zwischen denep eine elektrische Spannung 
anliegt. Die elektrische Kapazitat des Kondensators verandert sich 
raitder jeweiligen Position der mittleren bewegl ichen Platte 29 in 
Abhangigkeit von der jeweiligen an der Umlenkrolle 4 eingeleiteten 
Radialkfaf tresul tierenden. und ist somil ein Map fttr die Hohe der 
Zugkraft. 

Fig 5 zeigt in axialer Draufsicht die Mantelhulse 26 die bzgl 
ihrer MittelacUse 28 zwei zueinander. parallele SchlOsselan- 
grif fsf lachen 29 aufweist. Ein zugehoriger SchraubenschlUssel 30 
sitzt auf den Schlussel angri f f sf lar.lien und ermSgl icht die dera-r- 
tige Kinsteilung der ZugkraCtmepeinrichtung. dap die Kraftachse F, 
die in der gezeigten Drehstel lung nicht mit der Mepachse M, zusam- 
menfailt , bei Drehung urn den mit Pfeil gezeigten , Winkel mit 
dieser zusaminenf a 1 1 1 . 
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ANSPHOCHE 



r.Zugkraftfnepeinrichtung (1) an einer Bearbeitungsmaschine fur einen 
laufenden Faden (2). 

mit einem Kraftsensor (3) mit Biegezapfen (6). der einseitig starr 
mibdem MaschihP.ngestell (5) verbunden ist und eine. einseitig (28) 
auskragend gelagerte Fa.J^nnml enke i nrichtung (A) trflgt. und wobei 
die der jeweiligen Fadenzugkraf t zugeordnete MePgrope die am 
Biegezapfen (6) jeweils vorliegende Biegung ist, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

zur Verbindung des Biegezapfens (6) mit dem Maschinengestell (5) 
eine zylindrische MantelhUlse (12;26) rait gegenseitig axial 
wirkenden Spanneinrichtungen (15,19; 20 . 2 1 . 19 : 1 9 ; 1 9) an ihrem 
Aussenmantel dient, und dap 

der Kraftsensor (3) zur Befestigung innerhalb des Innenraums der 
MantelhUlse derart einseitig starr eingebaut (13;14) ist, dap er 
ein MantelhUlsenende (28) mit seinem die Fadenumlenkeinrichtung 
(4) tragenden Ende uberragt. und dap 

die MantelhUlse (26) in oder an einem Aufnahmeloch (9) des 
Maschinengestells (5) axial verspannt zu befestigen ist. 



2. Zugkraf tmepeinrichtung nach Anspruch I , 
dadurch gekennzeichnet. dap 

Aufnahmeloch (9) und Aussenmantel mit einem Gewinde (20) ausges- 
tattet sind. und dap als Spanneinrichtung gegen das Maschinenges- 
tell eine Kontermutter (19) auf der MantelhUlse (12;25) sitzt. 



3. Zugkraf tmepeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dap 



1 1 



die Mantelhulse (12;26) an ihrem der Fadenumlenkeinrichtung (4) 
zugewandten Ende (28) eine stufenartige Durchmesservergroperung 
(15) trlgt. und dap die Spanneinr ichtung (19) auf dem durch das 
Maschinengestell (5) ragenden freien Ende (18) der Mantelhulse 

s i t z t . , ,^ / 



4,Zugkraf tmepeinrichtung naclv Anspruch 1- 

dadurch gekennzeichnet , dap ^ 

das Aufnahmeloch (9) ein Durchsteckloch mit Jg^^^ 

als der Mantelhulsenaussendurchmesser ist, und dlap , - 

die Mantelhulse (12:26) ein AupengeVinde (20)^ tr^g t . ' welcKes das 

Durchs teckloch beidsei ts tiberragtv und dap- zur BefV ein 

sich gegenseitig hemmendes Paarv; vdil Mu t Ler des 

Maschinengestells (5) verwendet wirdV v 



5, Zugkraf tmepeinrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, 
dadurch gekennzeichent » dap 

die radialen Abmessungen von Biegezapfen (6) und Innendurchmesser 
(24) der Mantelhulse (12;26) so aufein^rider abgestimmt sind, dap 
die maximale Biegung des Biegezapfens (6) in der Belastungsr ich- 
tung durch Anschlag (23; 24) an die Mantelhulse (12; 26) begrenzt 
wird. 



6. Zugkraf tmepeinrichtung nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

die Mantelhulse (12,26) aussen mit zumindest einer in Axialrich- 
tung verlaufenden sekantial ausgerichte ten Schlusselangrif f sf IMche 
(29) versehen ist, wobei vorzugsweise paarweise einander zugeord- 
nete SchlQsselangrif f sf ISchen (29) sich diametral gegenUber 1 iegen . 



7 . Zugkraf tmepeinrichtung nach einem der AnsprUche 1-6. 
dadurch gekennzeichnet . dap 

der Kraftsensor (3) mit einem zy 1 i ndr ischen Korper (10) unmittelbar 
in den Innenraum der Mantelhulse (26) eingepapt ist. 
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8 . Zugkraf tmepeinrichtung nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet , dap 

der zylindrische Korper (10) mit Hilfe einer Fests te 1 1 schraube 
(13) im Innenraum der Mantelhiilse (26) festgesetzt ist. 

9 , Zugkraf tmepeinrichtung nach Anspruch 7foder 8» 
dadurch gekennzeichnet , dap 

der zylindrische Korper (iO):-^^ 

Innenraum der Mantelhulse (26) festgesetzt ist. 

10. Zugkraf tmepeinrichtung nach e i nem Anspruche ;V bi s 9 , 
dadurch gekerinzeichne t , dap 

der Biegezapfen (6) mit Dehnungsmeps trei f eri (7) beklebt ist, die 
unter einem Winkel von 45 Grad zur Axial richtung des Biegezapfens 

(6)--geneigt sind.', ZT'\. ^;:;>.:: ■■ y: .' " ''"\ — 



1 1 -Zugkraf tmepeinrichtung nach einem der AnsprUche U-AO, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

die Gewindezahne des AuPengewi ndes ( 20 ) trapez f ormigen Querschnitt 
auf wei sen • 



12 . Zugkraf tmepeinrichtung nach Anspruch II, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

der Durchmesser der GewindezSlhne dem Durchmesser eines Spitzgewin- 
des entspricht, deren Spitzen urn einen durch 0,5 teilbaren Wert 
abgetragen wurden. ^ 

13. Zugkraf tmepeinrichtung nach einem der Anspruche I bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

der Kraftsensor (3) als ein Doppel biegebalken ausgefuhrt ist. 
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